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Abstract of DE4227207 

Testing of a honeycomb catalytic converter is carried out by monitoring the variation with time of the 
local temp, in at least one region in the converter while normal operation of the converter is affected by 
deliberate change of one or more of its operating parameters and the space- and/or time-dependent 
temp, variation is detected in the region. 

Pref. the operating parameter is one or more of hydrocarbon concn., oxygen concn. and nitrogen 
concn. in the flow entering the converter. Parameter change and temp, variation detection are carried 
out at a constant engine load. 

USE/ADVANTAGE - The condition and/or functional capability of an i.e. engine catalytic converter, 
esp. a small initial catalyst, can be determined in a simple, inexpensive and precise manner. 
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I Katalysatoruberprufung mittels StorgrdBenverarbeitung 



Verfahren 2ur Uberprufung elnes von elnem Fluid entiang 
einer Stromungsrichtung durchstrdmbaren wabenformigen 
katalytischen Konverters, insbesondera fur Verbrennungs- 
m ^ F u n w° n Kraftfa h«eugen. ErflndungsgemaS wird das 
zeituche Verhalten 2umindest einer drtiichen Temperatur in 
zumindest einern Bereich im katalytischen Konverter uber- 
wacht, wahrend ain Normalbetrieb des katalytischen Kon- 
verters durch geziette Anderung von mindestens einem 
seiner Betr.ebsparameter gestort wird und das raumliche 
und/odar zeitliche Temperaturverhalten in dem Bereich 
erfaBt Die gezielte Anderung sollte bei einer konstanten 
eeiastung des Verbrennungsmotors stattfinden. Das auf 
efne plotziiche Anderung des Betriebszustandes erfolgende 
Temperaturverhalten kann mit fruher aufgenommenen Da- 
ten yerglichen und aus dem Vergieich auf den Zustand des 
katalytischen Konverters geschlossen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Oberprtif ung 
eines katalytischen Konverters wahrend seines Betrie- 
bes unter Heranziehung von TemperaturmeBwerten. 

Die mittlerweile in vielen Landern immer strenger 
werdenden Umweltschutzvorschriften verlangen die 
Ausstattung von Verbrennungsmotoren mit Katalysa- 
toren, deren Funktionstttchtigkeit wahrend ihrer Le- 
bensdauer auch sichergestelit werden soil. Die meisten 
Katalysatoren sind wabenahnliche K6rper; die eine An- 
zahl von Kanaien aufweisen, durch die das Abgas 
strfimt Die Katalyse findet in einem frischen Katalysa- 
tor hauptsachlich im anstrdmseitigen Teil statt Dabei 
werden Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstof f e und Stick- 
oxide in Kohlendioxid, Wasser und Stickstoff umgewan- 
delt Bei einem funktionierenden Katalysator wird bei 
diesen Reaktionen insgesamt Warme frei, wodurch die 
Katalysatortemperatur ansteigt Bei einem zunehmend 
alter werdenden Katalysator verschiebt sich die Reak- 
tionszone in den hinteren Tell des Katalysators, und bei 
einem vdllig gealterten Katalysator findet eine Reaktion 
nicht mehr statt Ein Verfahren zur Steuerung eines 
Verbrennungsmotors unter Einbeziehung der aktuellen 
Temperatur eines nachgeschalteten Katalysators ist 
zum Beispiel in WO 91/14856 offenbart Dabei wird der 
Motor so gesteuert, daB die Temperatur des nachge- 
schalteten Katalysators stets unter einer ffir den Kattdy- 
sator krttischen Temperatur bleibt Dabei werden 
manchmal Kompromisse zwischen einer Minimierung 
des SchadstoffausstoBes und einer Optimierung der 
Brennstof f effizienz des Verbrennungsmotors eingegan- 
gen. Bei diesem Verfahren werden noch nicht alle M6g- 
lichkeiten zur Gewinnung von Informationen fiber den 
Katalysator ausgenutzt, um zu einer verbesserten Aus- 
sage fiber den Betriebszustand und die Funktionstttch- 
tigkeit des Katalysators zu gelangea 

Aufgabe der Erfindung ist es, durch einfache Mittel 
oder MaBnahmen den Zustand und/oder die Funktions- 
tttchtigkeit eines katalytischen Konverters, insbesonde- 
re eines kleinvolumigen Vorkatalysatorszu erfassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem§B geidst durch 
ein Verfahren zur Oberprfifung eines von einem Fluid 
entlang einer Strdmungsrichtung durchstrdmten wa- 
benfdrmigen katalytischen Konverters, wobei das zeitli- 
che Verhalten zumindest einer drtlichen Temperatur in 
zumindest einem Bereich im katalytischen Konverter 
fiberwacht wird, wahrend ein Normaibetrieb des kataly- 
tischen Konverters durch gezielte Anderung von min- 
destens einem seiner Betriebsparameter gestdrt wird 
und das raumliche und/oder zeitliche Temperaturver- 
halten an dem mindestens einen Bereich erf aBt wird. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB ffir 
einen gegebenen Katalysator bestimmter Geometrie 
bei gegebenen Betriebsparametem ein charakteristi- 
sches Verhalten vorliegt, wobei das raumliche und das 
zeitliche Temperaturverhalten von erhShter Bedeutung 
sind. Insbesondere das zeitliche Verhalten eines Tempe- 
raturmeBwertes bei einer gezielten, definierten Stdrung 
des Normalbetriebes kann registriert und zu einer Aus- 
sage fiber den Zustand des katalytischen Konverters 
ausgewertet werden. 

Bei der gezielten Anderung der Betriebsparameter 
kann man z.B. die Konzentration an Kohlenwasser- 
stof fen in dem in den katalytischen Konverter eintreten- 
den Abgasstrom andem. Durch eine Erhdhung der Kon- 
zentration an Kohlenwasserstoffen bei konstantem 
Luft- bzw. Sauerstoffanteil in den Abgasen erhdht sich 
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die Betriebstemperatur des Katalysators, sofern dieser 
noch katalytisch aktiv ist Man kann auch die Luft- bzw. 
Sauerstoff- bzw. Stickstoffkonzentration in dem Abgas 
verSndern. Manchmal ist es vorteilhaft, die Konzentra- 
5 tion samtlicher in den Abgasen enthaltenen Stoffe zu 
verSndern. Der Katalysator ist in der Regel hinter einem 
Abgassystem eines mehrzylindrischen Verbrennungs- 
motors mit Zfindung geschaltet, wo er auch als Vorkata- 
lysator vor einem nachgeschalteten Katalysator dienen 
io kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfflhrung des Verfahrens 
werden ein Betriebsparameter oder mehrere Betriebs- 
parameter bei einer konstanten Belastung des Verbren- 
nungsmotors geandert Dies kann z. B. im Leerlaufbe- 
15 trieb des Verbrennungsmotors beim Stillstand des Fahr- 
zeugs an einer roten Ampel oder bei bestimmten Dreh- 
zahlen im Schubbetrieb durchgef tthrt werden. 

Bei dem Verfahren wird bei Anderung eines oder 
mehrerer Betriebsparameter das zeitliche Temperatur- 
20 verhalten in mindestens einem Bereich des katalytischen 
Konverters erfa&t und dieses Temperaturverhalten ei- 
nes ersten katalytischen Verwerters mit dem entspre- 
chenden (z. B. elektronisch gespeicherten) f rfiheren zeit- 
lichen Temperaturverhalten dieses Konverters oder ei- 
25 nes zweiten katalytischen Konverters verglichen, wobei 
der zweite katalytische Konverter ein bekannter; meist 
frischer Katalysator ist Aus dem Vergleich der zeitli- 
chen Temperaturverlauf e sind Rfickschlfisse auf den Al- 
teningsgrad und/oder die Schadigung des ersten Kata- 
30 lysatorsmfiglich. 

Ffir die Temperaturerfassung eines Bereichs des Ka- 
talysators kann bei diesem Verfahren jeweils minde- 
stens ein Thermoelement verwendet werden. Vorzugs- 
weise wird der zeitliche Temperaturverlauf in minde- 
35 stens zwei Bereichen des Katalysators erf aBt Man kann 
auch die Temperaturerfassung in den Bereichen des Ka- 
talysators durch jeweils mindestens einen temperatur- 
abh&ngigen Widerstand durchffihren. Somit lafit sich 
auch neben dem zeitlichen Verhalten der Temperaturen 
40 auch die raumliche Temperaturverteilung im Katalysa- 
tor erfassen. Bei der Erfassung der Temperatur in meh- 
reren Bereichen des Katalysators sollte zwischen den 
beiden Bereichen zumindest ein Teil des katalytisch ak- 
tiven Volumens liegen. 
45 Um den Katalysator unter mdglichst standardmaBi- 
gen Bedingungen fiberprfifen zu kdnnen, wird zum Bei- 
spiel die gezielte Anderung der Konzentration an Koh- 
lenwasserstoffen erreicht, indem man die Zfindung von 
mindest einem der Zylinder des Verbrennungsmotors 
50 gezielt abschaltet Zu diesem Zweck eignet sich ein 
rhythmisches wiederholtes Ein- und Ausschalten der 
Zfindung eines oder auch mehrerer Zylinder. Eine ande- 
re M6glichkeit ist die kurzzeitige Zugabe von Benzin 
wahrend des Schubbetriebes, bei dem normalerweise 
55 die Benzinzuf uhr abgeschaltet ist 

Um die Konzentrationen von Kohlwasserstoffen, 
Sauerstoff oder Stickstoff jeweils unabhangig voneinan- 
der andern zu kdnnen, sollte bei einem Katalysator mit 
Lambda-Regelung diese vorzugsweise bet der Ande- 
60 rung abgeschaltet werden. 

Das vorliegende Verfahren ist somit in der Lage, ohne 
groBe Eingriffe in den Betrieb eines mit einem Katalysa- 
tor verbundenen Verbrennungsmotors Oberprtifungen 
des Katalysators durchzuffihren. Da das Verfahren au- 
65 Berst flexibel ist lassen sich viele verschiedene Untersu- 
chungen an einem Katalysator unbekannten Zustandes 
durchffihren, deren Ergebnisse dann mit denen entspre- 
chender Versuche an einem bekannten standardisierten 
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, Katalysator oder mit friiheren Messungen verglichen 
werden. 

Weitere Merkmale, Vorteiie und Anwendungsmog- 
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung in Verbindung mit den in 
den Figuren dargesteliten Ausfiihrungsbeispielen, auf 
die die Erfindung aber nicht beschrankt ist, wobei 

Fig. 1 schematise]* einen Verbrennungsmotor mit 
Zflndung und einem nachgeschaiteten Katalysator zeigt, 
und 

Fig. 2 ein Beispiel far den Temperaturverlauf in ei- 
nem Katalysator bei einer typischen OberprOf ung zeigt 

Fig. 1 zeigt schematisch einen aus einem Wabenkor- 
per bestehen Katalysator 1, der an einen Verbrennungs- 
motor M angeschlossen ist Die Zflndung Z ist flber 
Zfindkabel 4 an den Verbrennungsmotor M angeschlos- 
sen. Die Zflndung Z kann extern flber Signalleitungen 5 
gesteuert werden. Der Wabenkarper 1 des Katalysators 

ist yon einem ersten Temperatursensor SI und einem .belastungsphaVe ol^^S^KM^I^J^^^ 
zweiten Temperatursensor S2 durchsetzt, die jeweils 20 sionen in den Katalysator StM^X SS^: 
SenL^ L1 Und '™ der P^tierten Liie , SiscE SSKSttaSHS 

SS^T 9 ^^ P ~ ehlem V™**™ p ten Durchgang wird dann wahre^^ 

schlossen sind. Zwischen SI und S2 ist ein Teil des kata- intervall t, und t 2 die Koble^^^fo^S^m^ 

LC^^^^^ '^T* m% ^A™*' KatalysatorerhoV 

3S5 io^. *!* 1 kMn l me Au ? sage tiber ^ GQte 25 turanstiegsgeschwindigkeit bei Sensor SI fSii SSt 
S-^Ti 8 ^ erdens mdGm man das dargesteUt durch die Sleigung der ^tdchpuSen^ 

raumliche und/oder zeithche Temperaturverhalten des nie zwischen tt und t* Vereleteh n^nun ^T^^ 
katalyt^chenKonv^ turanstiegsge^ 

des Temperaturverhaltens bei einer gezielten Betriebs- prflfung (mit HC-Emission in den kSK^ 
anderung(Starung) kann zum Beispiel ein Vergleich der 3 o Temperaiuranstiegsgeschwindiffke^ 

z£t?L^S efStC ^° der so hat ™ n bei bekannten Randbedingungen des 

SIJtSSS ^tung,der Temperatur an jeweils einem Katalysators ein Mafl fflr die Gflte des Katal^satorl 

t^S^ST^- ? ^ S1 Bd Cinem frisGhen D ementsprechend berechnet der ^PtaSiJaf PjKS 

?K£ J? die Betriebstemperatur an dem ersten 35 fur den Durchgang ohne Oberprflfung und mit Sir 

1 emperatursensor M an der Anstromseite 2 des Katalv- nrrtfim<r 



prufung, das heiBt bei Zuf uhr von zusatzlichem Kohlen- 
wasserstoff in den Katalysator. Die Oberprflfung des 
Katalysators beginnt vorzugsweise dann, wenn sich die 
Signale von Temperatursensor SI (und, falls vorhanden, 
von Temperatursensor S2) annahernd konstant verhal- 
ten. Hierbei ist es nicht notwendig, daB beide die gleiche 
absolute Temperatur anzeigen, sondern es reicht aus, 
wenn die durch den Prozessor P gebildeten ersten Zeit- 
ableitungen der Temperatursignale von SI und S2 
gleich sind. Bei diesem Test werden wahrend einer kon- 
stanten Belastungsphase des Verbrennungsmotors M, 
die bei einem Zeitpunkt to beginnt, zu einem Zeitpunkt 
ti die Kohlenwasserstoffemissionen in den Katalysator 
1 erhdht bis zu einem Zeitpunkt t2. Bei diesem Verfah- 
ren kann man prinzipiell mit nur einem Temperatursen- 
sor SI arbeiten. In einem ersten Durchgang wird dabei 
wahrend dem Zeitintervall zwischen ti und t2 die Tem- 
peraturanstiegsgeschwindigkeit wahrend der Konstant- 
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Temperatursensor SI an der Anstromseite 2 des Kataly- 
sators hdher und andert sich bei einer Stoning schneller 
als die Temperatur bei dem zweiten Temperatursensor 
S2 an der Abstrdmseite 3 des Katalysators. Bei einem in 
zunehmenden MaBe gealterten Katalysator ist die Re- 
aktionszone in zunehmendem MaBe in Richtung Ab- 
strdmseite 3 des Katalysators bin verschoben, so daB 
das Verhalten sich umkehrt Schon aus dem zeitlichen 
Verhalten eines Temperaturfflhlers kann daher auf die 
Alterung des Katalysators geschlossen werden. Zusatz- 
liche Informationen ergeben sich durch Hinzuziehen 
der MeBwerte eines zweiten Temperaturfflhlers. In die- 
sem Falle nimmt die Temperaturdifferenz zwischen SI 
und S2 mit zunehmendem Grade der Alterung des Ka 
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prflfung die zweite Zeitableitung der Katalysatortempe- 
ratur zwischen den Zeitpunkten ti und t* und bildet 
davon die Differenz. Diese Differenz ist dann ein MaB 
fflr die Gflte des Katalysators. Je grdBer die Differenz 
ist, desto besser ist die Gflte des Katalysators. Vorteiie 
dieses Verfahrens sind zum Beispiel die schnelle Durch- 
f uhrbarkeit innerhalb weniger Sekunden und die Unab- 
hangigkeit von Fehlern aufgrund einer Nullpunktver- 
schiebung des Temperatursensors SI. 

Es ist auch denkbar, die raumliche Temperaturvertei- 
lung des Katalysators 1 durch mehr als zwei Sensoren 
SI und S2 zu erfassen. Genauso ist es auch denkbar, den 
zeitlichen Temperaturverlauf mit nicht nur einem Tem- 
peratursensor SI, sondern mit mehreren Temperatur- 



^ V ^ > !, , ? t ?? dlg m der Abstromseite eine Kombination der Ergebnisse des raumlichen Tem- 
schen^ ^11^^^ peraturveriaufs und des feitUchen Tem^a^erlaSs 



solcher Katalysator sollte ausgewechselt werden. Ein 
Beispiel fflr die Auswertung des zeitlichen Temperatur- 
verlaufs zumindest eines Temperatursensors SI ist in 
Fig.2dargestellt 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm, in dem an der vertikalen 
Achse die erste Ableitung der Temperatur nach der Zeit 
aufgetragen ist und bei dem die horizontal Achse die 
Zeit darstellt Die durchgezogene Linie stellt die Ablei- 
tung der Temperatur des Gases dar; die punktierte Linie 
die Temperatur des Katalysators ohne Oberprflfung, 
das heiBt ohne Erhdhung der Kohlenwasserstoffzufuhr 
ui idem Katalysator, und die strichpunktierte linie die 
Ableitung der Temperatur des Katalysators mit Ober- 
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uber den Zustand eines katalytischen Konverters, auch 
ernes motornah eingebauten sogenannten Vor-Kataly- 
sators. J 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Oberprflfung eines von einem 
Fluid entlang einer StrCmungsrichtung durch- 
strambaren wabenfdrmigen katalytischen Konver- 
ters, wobei das zeitliche Verhalten zumindest einer 
ortlichen Temperatur in zumindest einem Bereich 
un katalytischen Konverter flberwacht wird, wah- 
rend em Normalbetrieb des katalytischen Konver- 
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ters durch gezielte Anderung von mindestens ei- 
nem seiner Betriebsparameter gestdrt wird und das 
r&umliche und/oder zeitliche Temperaturverhalten 
in dem Bereich erf aBt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der Betriebsparameter die Konzen- 
tration an Kohlenwasserstoffen in dem in den kata- 
lytischen Konverter eintretenden Fluidstrom ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betriebsparameter die Konzen- 10 
tration an Sauerstoff in dem in den katalytischen 
Konverter eintretenden Fluidstrom ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betriebsparameter die Konzen- 
tration an Stickstoff in dem in den katalytischen 15 
Konverter einstrdmenden Fluidstrom ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der mindestens eine Betriebsparame- 
ter/die Betriebsparameter einer bzw. eine Kombi- 
nation der in den Ansprilchen 2 bis 4 genannten 20 
Betriebsparameter ist/sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB der katalyti- 
sche Konverter in ein Abgassystem eines mehrzy- 
lindrischen Verbrennungsmotors mit Ziindung ge- 25 
schalte t ist, vorzugsweise als Vorkatalysator. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anderung der Betriebsparameter 
und die Erfassung des r&umlichen und zeitlichen 
Temperaturverhaltens bei einer konstanten Bela- 30 
stung des Verbrennungsmotors stattfinden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spr Qche, dadurch gekennzeichnet daB nach der An- 
derung der Betriebsparameter und der Erfassung 
des zeitlichen Temperaturverhaltens eines ersten 35 
katalytischen Konverters dieses zeitliche Tempera- 
turverhalten des ersten katalytischen Konverters 
mit dessen frQheren zeitlichen Temperaturverhal- 
ten oder dem eines zweiten katalytischen Konver- 
ters aufgrund entsprechender Anderung der Be- 40 
triebsparameter des zweiten katalytischen Konver- 
ters verglichen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste katalytische Konverter ein 
gealterter und der zweite katalytische Konverter 45 
em frischer katalytischer Konverter ist 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB die Tempe- 
raturerfassung in den mindestens zwei Bereichen 
durch jeweils mindestens ein Thermoelement 50 
durchgefUhrtwird. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB die Tempe- 
raturerfassung in mindestens zwei Bereichen, vor- 
zugsweise durch jeweils mindestens einen tempera- 55 
turabhangigen Widerstand, durchgefQhrt wird und 
neben dem zeitlichen Verhalten der Temperaturen 
auch die rftumliche Temperaturverteilung im kata- 
lytischen Konverter und/oder deren zeitliches Ver- 
halten gemessen und ausgewertet werden. 60 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die mindestens zwei Bereiche, in de- 
nen das Temperaturverhalten Qberwacht wird, 
axial entlang der Strdmungsrichtung durch den ka- 
talytischen Konverter verteilt sind, so daB zumin- 65 
dest ein Teil des katalytisch aktiven Volumens zwi- 
schen ihnenliegt 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 6— 12, 
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dadurch gekennzeichnet daB die gezielte Ande- 
rung der Konzentration an Kohlenwasserstoffen 
durch ein Abschalten der ZQndung von mindestens 
einem der Zylinder des Verbrennungsmotors 
durchgef flhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Abschalten wiederbolt und in ei- 
nem bestimmten Rhythmus erfolgt 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB w&hrend der 
Uberprflfung eine eventuell vorhandene X-Rege- 
lung des katalytischen Konverters abgeschaltet 
wird. 
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